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Планируемые результаты освоения учебного предмета «Химия» 

 

Личностные результаты 
 

 ориентация обучающихся на достижение личного счастья, реализацию позитивных жиз-

ненных перспектив, инициативность, креативность, готовность и способность к личностному само-

определению, способность ставить цели и строить жизненные планы; 

 готовность и способность обеспечить себе и своим близким достойную жизнь в процессе 

самостоятельной, творческой и ответственной деятельности; 

 готовность и способность обучающихся к отстаиванию личного достоинства, собственно-

го мнения, готовность и способность вырабатывать собственную позицию по отношению к обще-

ственно-политическим событиям прошлого и настоящего на основе осознания и осмысления исто-

рии, духовных ценностей и достижений нашей страны; 

 принятие и реализация ценностей здорового и безопасного образа жизни, бережное, от-

ветственное и компетентное отношение к собственному физическому и психологическому здоро-

вью; 

 неприятие вредных привычек: курения, употребления алкоголя, наркотиков. 

 нравственное сознание и поведение на основе усвоения общечеловеческих ценностей, то-

лерантного сознания и поведения в поликультурном мире, готовности и способности вести диалог с 

другими людьми, достигать в нем взаимопонимания, находить общие цели и сотрудничать для их 

достижения; 

 способность к сопереживанию и формирование позитивного отношения к людям, в том 

числе к лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам; бережное, ответственное и 

компетентное отношение к физическому и психологическому здоровью других людей, умение ока-

зывать первую помощь; 

 формирование выраженной в поведении нравственной позиции, в том числе способности 

к сознательному выбору добра, нравственного сознания и поведения на основе усвоения общечело-

веческих ценностей и нравственных чувств (чести, долга, справедливости, милосердия и дружелю-

бия); 

 развитие компетенций сотрудничества со сверстниками, детьми младшего возраста, 

взрослыми в образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, проектной и дру-

гих видах деятельности. 

 мировоззрение, соответствующее современному уровню развития науки, значимости 

науки, готовность к научно-техническому творчеству, владение достоверной информацией о пере-

довых достижениях и открытиях мировой и отечественной науки, заинтересованность в научных 

знаниях об устройстве мира и общества; 

 готовность и способность к образованию, в том числе самообразованию, на протяжении 

всей жизни; сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной профес-

сиональной и общественной деятельности; 

 экологическая культура, бережное отношения к родной земле, природным богатствам 

России и мира; понимание влияния социально-экономических процессов на состояние природной и 

социальной среды, ответственность за состояние природных ресурсов; умения и навыки разумного 

природопользования, нетерпимое отношение к действиям, приносящим вред экологии; приобрете-

ние опыта эколого-направленной деятельности; 

 эстетическое отношения к миру, готовность к эстетическому обустройству собственного 

быта. 



 

 

 

3 

 

 

 

 осознанный выбор будущей профессии как путь и способ реализации собственных жиз-

ненных планов; 

 готовность обучающихся к трудовой профессиональной деятельности как к возможности 

участия в решении личных, общественных, государственных, общенациональных проблем; 

 потребность трудиться, уважение к труду и людям труда, трудовым достижениям, добро-

совестное, ответственное и творческое отношение к разным видам трудовой деятельности; 

 готовность к самообслуживанию, включая обучение и выполнение домашних обязанно-

стей. 

В рамках реализации программы воспитания: 

 установление доверительных отношений между учителем и его учениками, способствую-

щих позитивному восприятию обучающимися требований и просьб учителя, привлечению их вни-

мания к обсуждаемой на уроке информации, активизации их познавательной деятельности; 

 побуждение школьников соблюдать на уроке общепринятые нормы поведения, правила 

общения со старшими (учителями) и сверстниками (школьниками), принципы учебной дисциплины 

и самоорганизации;  

 создание ценностных отношений к здоровью как залогу долгой и активной жизни челове-

ка, природе как источнику жизни на Земле, основе самого ее существования, нуждающейся в защи-

те и постоянном внимании со стороны человека;  

 инициирование и поддержка исследовательской деятельности школьников в рамках реа-

лизации ими индивидуальных и групповых исследовательских проектов. 

 

Метапредметные результаты 

Метапредметные результаты освоения основной образовательной программы должны отра-

жать: 

1) умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; 

самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все 

возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выби-

рать успешные стратегии в различных ситуациях; 

2) умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, 

учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; 

3) владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, 

навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов ре-

шения практических задач, применению различных методов познания; 

4) готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельно-

сти, владение навыками получения необходимой информации из словарей разных типов, умение 

ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать 

информацию, получаемую из различных источников; 

5) умение использовать средства информационных и коммуникационных технологий (далее 

- ИКТ) в решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с соблюдением требо-

ваний эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и этических 

норм, норм информационной безопасности; 

6) умение определять назначение и функции различных социальных институтов; 

7) умение самостоятельно оценивать и принимать решения, определяющие стратегию пове-

дения, с учетом гражданских и нравственных ценностей; 

8) владение языковыми средствами - умение ясно, логично и точно излагать свою точку зре-

ния, использовать адекватные языковые средства; 

9) владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и 
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мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых по-

знавательных задач и средств их достижения. 

 

Регулятивные универсальные учебные действия 

Выпускник научится: 

 самостоятельно определять цели, задавать параметры и критерии, по которым можно 

определить, что цель достигнута; 

 оценивать возможные последствия достижения поставленной цели в деятельности, соб-

ственной жизни и жизни окружающих людей, основываясь на соображениях этики и морали; 

 ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизнен-

ных ситуациях; 

 оценивать ресурсы, в том числе время и другие нематериальные ресурсы, необходимые 

для достижения поставленной цели; 

 выбирать путь достижения цели, планировать решение поставленных задач, оптимизируя 

материальные и нематериальные затраты; 

 организовывать эффективный поиск ресурсов, необходимых для достижения поставлен-

ной цели; 

 сопоставлять полученный результат деятельности с поставленной заранее целью. 

 

Познавательные универсальные учебные действия 

Выпускник научится: 

 искать и находить обобщенные способы решения задач, в том числе, осуществлять раз-

вернутый информационный поиск и ставить на его основе новые (учебные и познавательные) зада-

чи; 

 критически оценивать и интерпретировать информацию с разных позиций, распознавать и 

фиксировать противоречия в информационных источниках; 

 использовать различные модельно-схематические средства для представления существен-

ных связей и отношений, а также противоречий, выявленных в информационных источниках; 

 находить и приводить критические аргументы в отношении действий и суждений другого; 

спокойно и разумно относиться к критическим замечаниям в отношении собственного суждения, 

рассматривать их как ресурс собственного развития; 

 выходить за рамки учебного предмета и осуществлять целенаправленный поиск возмож-

ностей для широкого переноса средств и способов действия; 

 выстраивать индивидуальную образовательную траекторию, учитывая ограничения со 

стороны других участников и ресурсные ограничения; 

 менять и удерживать разные позиции в познавательной деятельности. 

Коммуникативные универсальные учебные действия 

Выпускник научится: 

 осуществлять деловую коммуникацию как со сверстниками, так и со взрослыми (как 

внутри гимназии, так и за ее пределами), подбирать партнеров для деловой коммуникации исходя 

из соображений результативности взаимодействия, а не личных симпатий; 

 при осуществлении групповой работы быть как руководителем, так и членом команды в 

разных ролях (генератор идей, критик, исполнитель, выступающий, эксперт и т.д.); 
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 координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и комбиниро-

ванного взаимодействия; 

 развернуто, логично и точно излагать свою точку зрения с использованием адекватных 

(устных и письменных) языковых средств; 

 распознавать конфликтогенные ситуации и предотвращать конфликты до их активной фа-

зы, выстраивать деловую и образовательную коммуникацию, избегая личностных оценочных суж-

дений. 

 

Предметные результаты 10 класс 

 

Выпускник на углубленном уровне научится:  

 раскрывать на примерах роль химии в формировании современной научной картины мира и 

в практической деятельности человека, взаимосвязь между химией и другими естественными 

науками;  

 иллюстрировать на примерах становление и эволюцию органической химии как науки на 

различных исторических этапах ее развития;  

 анализировать состав, строение и свойства веществ, применяя положения основных химиче-

ских теорий: химического строения органических соединений А.М. Бутлерова, строения атома, хи-

мической связи; устанавливать причинно-следственные связи между свойствами вещества и его со-

ставом, и строением;  

 применять правила систематической международной номенклатуры как средства различения 

и идентификации веществ по их составу и строению;  

 составлять молекулярные и структурные формулы органических веществ как носителей ин-

формации о строении вещества, его свойствах и принадлежности к определенному классу соедине-

ний;  

 характеризовать физические свойства органических веществ и устанавливать зависимость 

физических свойств веществ от типа кристаллической решетки;  

 приводить  примеры  химических  реакций, раскрывающих  характерные химиче-

ские свойства органических веществ изученных классов с целью их идентификации и объяснения 

области применения;  

 определять механизм реакции в зависимости от условий проведения реакции и прогнозиро-

вать возможность протекания химических реакций на основе типа химической связи и активности 

реагентов;  

 устанавливать зависимость реакционной способности органических соединений от характера 

взаимного влияния атомов в молекулах с целью прогнозирования продуктов реакции;  

 устанавливать генетическую связь между классами органических веществ для обоснования 

принципиальной возможности получения органических соединений заданного состава и строения;  

 подбирать реагенты, условия и определять продукты реакций, позволяющих реализовать ла-

бораторные и промышленные способы получения важнейших органических веществ;  

 приводить примеры практического использования продуктов переработки нефти и природ-

ного газа, высокомолекулярных соединений; 

 обосновывать практическое использование органических веществ и их реакций в промыш-

ленности и быту;  

 выполнять химический эксперимент по распознаванию и получению органических веществ, 

относящихся к различным классам соединений, в соответствии с правилами и приемами безопасной 

работы с химическими веществами и лабораторным оборудованием;  
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 проводить расчеты на основе химических формул и уравнений реакций: нахождение молеку-

лярной формулы органического вещества по его плотности и массовым долям элементов, входящих 

в его состав, или по продуктам сгорания; расчеты массовой доли (массы) химического соединения в 

смеси; расчеты массы (объема, количества вещества) продуктов реакции, если одно из веществ дано 

в избытке (имеет примеси); расчеты массовой или объемной доли выхода продукта реакции от тео-

ретически возможного; расчеты теплового эффекта реакции; расчеты объемных отношений газов 

при химических реакциях; расчеты массы (объема, количества вещества) продукта реакции, если 

одно из веществ дано в виде раствора с определенной массовой долей растворенного вещества;  

 использовать методы научного познания: анализ, синтез, моделирование химических про-

цессов и явлений – при решении учебно-исследовательских задач по изучению свойств, способов 

получения и распознавания органических веществ;  

 владеть правилами безопасного обращения с едкими, горючими и токсичными веществами, 

средствами бытовой химии;  

 осуществлять поиск химической информации по названиям, идентификаторам, структурным 

формулам веществ;  

 критически оценивать и интерпретировать химическую информацию, содержащуюся в со-

общениях средств массовой информации, ресурсах Интернета, научнопопулярных статьях с точки 

зрения естественно-научной корректности в целях выявления ошибочных суждений и формирова-

ния собственной позиции;  

 устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, причиной и следствием при анализе 

проблемных ситуаций и обосновании принимаемых решений на основе химических знаний;  

 

Выпускник на углубленном уровне получит возможность научиться:  

 формулировать цель исследования, выдвигать и проверять экспериментально гипотезы о хи-

мических свойствах веществ на основе их состава и строения, их способности вступать в химиче-

ские реакции, о характере и продуктах различных химических реакций;  

 самостоятельно планировать и проводить химические эксперименты с соблюдением правил 

безопасной работы с веществами и лабораторным оборудованием;  

 интерпретировать данные о составе и строении веществ, полученные с помощью современ-

ных физико-химических методов;   

 характеризовать роль азотосодержащих гетероциклических соединений и нуклеиновых кис-

лот как важнейших биологически активных веществ;  

 прогнозировать возможность протекания окислительно-восстановительных реакций, лежа-

щих в основе природных и производственных процессов.  

 

 

Предметные результаты 11 класс 

Выпускник на углубленном уровне научится:  

 раскрывать на примерах роль химии в формировании современной научной картины мира и 

в практической деятельности человека, взаимосвязь между химией и другими естественными 

науками;  

 устанавливать причинно-следственные связи между строением атомов химических элемен-

тов и периодическим изменением свойств химических элементов и их соединений в соответствии с 

положением химических элементов в периодической системе;  

 анализировать состав, строение и свойства веществ, применяя положения основных химиче-

ских теорий: химического строения органических соединений А.М. Бутлерова, строения атома, хи-



 

 

 

7 

 

 

 

мической связи, электролитической диссоциации кислот и оснований; устанавливать причинно-

следственные связи между свойствами вещества и его составом, и строением;  

 применять правила систематической международной номенклатуры как средства различения 

и идентификации веществ по их составу и строению;  

 составлять молекулярные и структурные формулы неорганических и органических веществ 

как носителей информации о строении вещества, его свойствах и принадлежности к определенному 

классу соединений;  

 объяснять природу и способы образования химической связи: ковалентной (полярной, непо-

лярной), ионной, металлической, водородной – с целью определения химической активности ве-

ществ;   

 характеризовать физические свойства неорганических и органических веществ и устанавли-

вать зависимость физических свойств веществ от типа кристаллической решетки;  

 характеризовать закономерности в изменении химических свойств простых веществ, водо-

родных соединений, высших оксидов и гидроксидов; 

- приводить  примеры  химических  реакций, раскрывающих  характерные химические свой-

ства неорганических и органических веществ изученных классов с целью их идентификации и объ-

яснения области применения;  

 устанавливать зависимость скорости химической реакции и смещения химического равнове-

сия от различных факторов с целью определения оптимальных условий протекания химических 

процессов;  

 устанавливать генетическую связь между классами неорганических и органических веществ 

для обоснования принципиальной возможности получения неорганических и органических соеди-

нений заданного состава и строения;  

 подбирать реагенты, условия и определять продукты реакций, позволяющих реализовать ла-

бораторные и промышленные способы получения важнейших неорганических и органических ве-

ществ;  

 определять характер среды в результате гидролиза неорганических и органических веществ и 

приводить примеры гидролиза веществ в повседневной жизни человека, биологических обменных 

процессах и промышленности;  

 приводить примеры окислительно-восстановительных реакций в природе, производственных 

процессах и жизнедеятельности организмов;  

 обосновывать практическое использование неорганических и органических веществ и их ре-

акций в промышленности и быту;  

 выполнять химический эксперимент по распознаванию и получению неорганических и орга-

нических веществ, относящихся к различным классам соединений, в соответствии с правилами и 

приемами безопасной работы с химическими веществами и лабораторным оборудованием;  

 проводить расчеты на основе химических формул и уравнений реакций:  

 расчеты массовой доли (массы) химического соединения в смеси; расчеты массы (объема, 

количества вещества) продуктов реакции, если одно из веществ дано в избытке (имеет примеси); 

расчеты массовой или объемной доли выхода продукта реакции от теоретически возможного; рас-

четы теплового эффекта реакции; расчеты объемных отношений газов при химических реакциях; 

расчеты массы (объема, количества вещества) продукта реакции, если одно из веществ дано в виде 

раствора с определенной массовой долей растворенного вещества;  

 владеть правилами безопасного обращения с едкими, горючими и токсичными веществами, 

средствами бытовой химии;  

 осуществлять поиск химической информации по названиям, идентификаторам, структурным 

формулам веществ;  
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 критически оценивать и интерпретировать химическую информацию, содержащуюся в со-

общениях средств массовой информации, ресурсах Интернета, научнопопулярных статьях с точки 

зрения естественно-научной корректности в целях выявления ошибочных суждений и формирова-

ния собственной позиции;  

 устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, причиной и следствием при анализе 

проблемных ситуаций и обосновании принимаемых решений на основе химических знаний;  

 представлять пути решения глобальных проблем, стоящих перед человечеством, и перспек-

тивных направлений развития химических технологий, в том числе технологий современных мате-

риалов с различной функциональностью, возобновляемых источников сырья, переработки и утили-

зации промышленных и бытовых отходов.  

Выпускник на углубленном уровне получит возможность научиться:  

 формулировать цель исследования, выдвигать и проверять экспериментально гипотезы о хи-

мических свойствах веществ на основе их состава и строения, их способности вступать в химиче-

ские реакции, о характере и продуктах различных химических реакций;  

 самостоятельно планировать и проводить химические эксперименты с соблюдением правил 

безопасной работы с веществами и лабораторным оборудованием;  

 интерпретировать данные о составе и строении веществ, полученные с помощью современ-

ных физико-химических методов;   

 описывать состояние электрона в атоме на основе современных квантовомеханических пред-

ставлений о строении атома для объяснения результатов спектрального анализа веществ;  

 прогнозировать возможность протекания окислительно-восстановительных реакций, лежа-

щих в основе природных и производственных процессов.  

 

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ  

10 класс 
ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ  

Введение  
Предмет органической химии. Особенности строения и свойств органических соединений. Зна-

чение и роль органической химии в системе естественных наук и в жизни общества. Краткий очерк 
истории развития органической химии. 

Предпосылки создания теории строения: теория радикалов и теория типов, работы А. Кекуле, Э. 
Франкланда и А. М. Бутлерова, съезд врачей и естествоиспытателей в г. Шпейере. Основные поло-
жения теории строения органических соединений А. М. Бутлерова. Химическое строение и свой-
ства органических веществ. Изомерия на примере н-бутана и изобутана. 

Электронное облако и орбиталь, их формы: s и р. Электронные и электронно-графические фор-
мулы атома углерода в нормальном и возбужденном состояниях. Ковалентная химическая связь и 
ее разновидности: σ и π. Водородная связь. Сравнение обменного и донорно-акцепторного механиз-
мов образования ковалентной связи. 

Первое валентное состояние - sр3-гибридизация — на примере молекулы метана и других алка-
нов. Второе валентное состояние — sр2-гибридизация — на примере молекулы этилена. Третье ва-
лентное состояние — sр-гибридизация — на примере молекулы ацетилена. Геометрия молекул рас-
смотренных веществ и характеристика видов ковалентной связи в них. Модель Гиллеспи для объ-
яснения взаимного отталкивания гибридных орбиталей и их расположения в пространстве с мини-
мумом энергии. 

Демонстрации. Коллекция органических веществ, материалов и изделий из них. Модели мо-
лекул СН4 и СН3ОН; С2Н6, С2Н4 и С2Н2; н-бутана и изобутана. Взаимодействие натрия с этанолом и 
отсутствие взаимодействия с диэтиловым эфиром. Коллекция полимеров, природных и синте-
тических каучуков, лекарственных препаратов, красителей. Шаростержневые и объемные модели 
молекул Н2, С12, N2, Н2O, СН4. Шаростержневые и объемные модели СН4, С2Н4, С2Н2. Модель, вы-
полненная из воздушных шаров, демонстрирующая отталкивание гибридных орбиталей. 
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Тема 1 

Строение и классификация органических соединений  

Классификация органических соединений по строению «углеродного скелета»: ациклические 
(алканы, алкены, алкины, алкадиены), карбоциклические (циклоалканы и арены) и гетеро-
циклические. Классификация органических соединений по функциональным группам: спирты, фе-
нолы, простые эфиры, альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты, сложные эфиры. 

Номенклатура тривиальная, рациональная и ИЮПАК. Рациональная номенклатура как пред-
шественник номенклатуры ИЮПАК. Принципы образования названий органических соединений по 
ИЮПАК: замещения, родоначальной структуры, старшинства характеристических групп (ал-
фавитный порядок). 

Структурная изомерия и ее виды: изомерия «углеродного скелета», изомерия положения (крат-
ной связи и функциональной группы), межклассовая изомерия. Пространственная изомерия и ее 
виды: геометрическая и оптическая. Биологическое значение оптической изомерии. Отражение 
особенностей строения молекул геометрических и оптических изомеров в их названиях. 

Расчетные задачи. Вычисление массовой доли элементов по химической формуле. Нахождение 
молекулярной формулы вещества по его относительной плотности и массовой доле элементов в со-
единениях. Нахождение молекулярной формулы органического соединения по массе (объему) про-
дуктов сгорания.  

Демонстрации. Образцы представителей различных классов органических соединений и ша-
ростержневые или объемные модели их молекул. Таблицы «Название алканов и алкильных заме-
стителей» и «Основные классы органических соединений». Шаростержневые модели молекул орга-
нических соединений различных классов. Модели молекул изомеров разных видов изомерии. 

Тема 2 

Химические реакции в органической химии  

Понятие о реакциях замещения. Галогенирование алканов и аренов, щелочной гидролиз галоге-
налканов. 

Понятие о реакциях присоединения. Гидрирование, гидрогалогенирование, галогенирование. Ре-
акции полимеризации и поликонденсации. 

Понятие о реакциях отщепления (элиминирования). Дегидрирование алканов. Дегидратация 
спиртов. Дегидрохлорирование на примере галогеналканов. Понятие о крекинге алканов и депо-
лимеризации полимеров. 
Реакции изомеризации. 

Гомолитический и гетеролитический разрыв ковалентной химической связи; образование кова-
лентной связи по донорно-акцепторному механизму. Понятие о нуклеофиле и электрофиле. Клас-
сификация реакций по типу реагирующих частиц (нуклеофильные и электрофильные) и принципу 
изменения состава молекулы. Взаимное влияние атомов в молекулах органических веществ. Индук-
тивный и мезомерный эффекты. Правило Марковникова. 

Расчетные задачи. Вычисление выхода продукта реакции от теоретически возможного. Комби-
нированные задачи. 

Демонстрации. Взрыв смеси метана с хлором. Обесцвечивание бромной воды этиленом и аце-
тиленом. Получение фенолоформальдегидной смолы. 

Деполимеризация полиэтилена. Получение этилена и этанола. Крекинг керосина. Взрыв гремуче-
го газа. Горение метана или пропан-бутановой смеси (из газовой зажигалки). Взрыв смеси метана 
или пропан-бутановой смеси с кислородом (воздухом). 
 
Тема 3  
Углеводороды  

Понятие об углеводородах. 
П р и р о д н ы е  и с т о ч н и к и  у г л е в о д о р о д о в .  Нефть и ее промышленная переработка. 

Фракционная перегонка, термический и каталитический крекинг. Природный газ, его состав и прак-
тическое использование. Каменный уголь. Коксование каменного угля. Происхождение природных 
источников углеводородов. Риформинг, алкилирование и ароматизация нефтепродуктов. Экологи-
ческие аспекты добычи, переработки и использования полезных ископаемых. 

А л к а н ы. Гомологический ряд и общая формула алканов. Строение молекулы метана и других 
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алканов. Изомерия алканов. Физические свойства алканов. Алканы в природе. Промышленные спо-
собы получения: крекинг алканов, фракционная перегонка нефти. Лабораторные способы получе-
ния алканов: синтез Вюрца, декарбоксилирование солей карбоновых кислот, гидролиз карбида 
алюминия. Реакции замещения. Горение алканов в различных условиях. Термическое разложение 
алканов. Изомеризация алканов. Применение алканов. Механизм реакции радикального замещения, 
его стадии. Практическое использование знаний о механизме (свободно-радикальном) реакций в 
правилах техники безопасности в быту и на производстве. 
А л к е н ы. Гомологический ряд и общая формула алкенов. Строение молекулы этилена и других 
алкенов. Изомерия алкенов: структурная и пространственная. Номенклатура и физические свойства 
алкенов. Получение этиленовых углеводородов из алканов, галогеналканов и спиртов. Поляризация 
π-связи в молекулах алкенов на примере пропена. Понятие об индуктивном (+I) эффекте на примере 
молекулы пропена. Реакции присоединения (галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация, 
гидрирование).  Реакции окисления и полимеризации алкенов. Применение алкенов на основе их 
свойств. Механизм реакции электрофильного присоединения к алкенам. Окисление алкенов в «мяг-
ких» и «жестких» условиях. 

А л к и н ы. Гомологический ряд алкинов. Общая формула. Строение молекулы ацетилена и дру-
гих алкинов. Изомерия алкинов. Номенклатура ацетиленовых углеводородов. Получение алкинов: 
метановый и карбидный способы. Физические свойства алкинов. Реакции присоединения: галоге-
нирование, гидрогалогенирование, гидратация (реакция Кучерова), гидрирование. Тримеризация 
ацетилена в бензол. Применение алкинов. Окисление алкинов. Особые свойства терминальных ал-
кинов. 

А л к а д и е н ы .  Общая формула алкадиенов. Строение молекул. Изомерия и номенклатура ал-
кадиенов. Физические свойства. Взаимное расположение π-связей в молекулах алкадиенов: куму-
лированное, сопряженное, изолированное. Особенности строения сопряженных алкадиенов, их по-
лучение. Аналогия в химических свойствах алкенов и алкадиенов. Полимеризация алкадиенов. 
Натуральный и синтетический каучуки. Вулканизация каучука. Резина. Работы С. В. Лебедева. 
Особенности реакций присоединения к алкадиенам с сопряженными π-связями.  

Ц и к л о а л к а н ы .  Понятие о циклоалканах и их свойствах. Гомологический ряд и общая 
формула циклоалканов. Напряжение цикла в С3Н6, С4Н8 и С5Н10, конформации С6Н12. Изомерия 
циклоалканов (по «углеродному скелету», цис-, транс-, межклассовая). Химические свойства цик-
лоалканов: горение, разложение, радикальное замещение, изомеризация. Особые свойства цикло-
пропана, циклобутана. 
А р е н ы .  Бензол как представитель аренов. Строение молекулы бензола. Сопряжение π-связей. 
Изомерия и номенклатура аренов, их получение. Гомологи бензола. Влияние боковой цепи на элек-
тронную плотность сопряженного π-облака в молекулах гомологов бензола на примере толуола. 
Химические свойства бензола. Реакции замещения с участием бензола: галогенирование, нитрова-
ние и алкилирование. Применение бензола и его гомологов. Радикальное хлорирование бензола. 
Механизм и условия проведения реакции радикального хлорирования бензола. Каталитическое 
гидрирование бензола. Механизм реакций электрофильного замещения: галогенирования и нитро-
вания бензола и его гомологов. Сравнение реакционной способности бензола и толуола в реакциях 
замещения. Ориентирующее действие группы атомов СН3— в реакциях замещения с участием то-
луола. Ориентанты I и II рода в реакциях замещения с участием аренов. Реакции боковых цепей ал-
килбензолов. 

Расчетные задачи. Нахождение молекулярной формулы органического соединения по массе 
(объему) продуктов сгорания. Нахождение молекулярной формулы вещества по его относительной 
плотности и массовой доле элементов в соединениях. Комбинированные задачи. 

Демонстрации. Коллекция «Природные источники углеводородов». Сравнение процессов горе-
ния нефти и природного газа. Образование нефтяной пленки на поверхности воды. Каталитический 
крекинг парафина. Растворение парафина в бензине и испарение растворителя из смеси. Плавление 
парафина и его отношение к воде (растворение, сравнение плотностей, смачивание). Разделение 
смеси бензин — вода с помощью делительной воронки. 

Получение метана из ацетата натрия и гидроксида натрия. Модели молекул алканов — шаро-
стержневые и объемные. Горение метана, пропан-бутановой смеси, парафина в условиях избытка и 
недостатка кислорода. Взрыв смеси метана с воздухом. Отношение метана, пропан-бутановой сме-
си, бензина, парафина к бромной воде и раствору 

перманганата калия. Взрыв смеси метана и хлора, инициируемый освещением. Восстановление ок-
сида меди (II) парафином. 
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Шаростержневые и объемные модели молекул структурных и пространственных изомеров алке-
нов. Объемные модели молекул алкенов. Получение этена из этанола. Обесцвечивание этеном 
бромной воды. Обесцвечивание этеном раствора перманганата калия. Горение этена. 

Получение ацетилена из карбида кальция. Физические свойства. Взаимодействие ацетилена с 
бромной водой. Взаимодействие ацетилена с раствором перманганата калия. Горение ацетилена. 
Взаимодействие ацетилена с раствором соли меди или серебра. 

Модели (шаростержневые и объемные) молекул алкадиенов с различным взаимным располо-
жением π-связей. Деполимеризация каучука. Модели (шаростержневые и объемные) молекул алка-
диенов с различным взаимным расположением π-связей. Коагуляция млечного сока каучуконосов 
(молочая, одуванчиков или фикуса). 

Шаростержневые модели молекул циклоалканов и алкенов. Отношение циклогексана к раствору 
перманганата калия и бромной воде. 

Шаростержневые и объемные модели молекул бензола и его гомологов. Разделение с помощью 
делительной воронки смеси бензол — вода. Растворение в бензоле различных органических и не-
органических (например, серы) веществ. Экстрагирование красителей и других веществ (например, 
иода) бензолом из водных растворов. Горение бензола. Отношение бензола к бромной воде и рас-
твору перманганата калия. Получение нитробензола. Обесцвечивание толуолом подкисленного рас-
твора перманганата калия и бромной воды. 

Лабораторные опыты. 1. Построение моделей молекул алканов. 2. Сравнение плотности и сме-
шиваемости воды и углеводородов. 3. Построение моделей молекул алкенов. 4. Обнаружение алке-
нов в бензине. 5. Получение ацетилена и его реакции с бромной водой и раствором перманганата 
калия. 

Тема 4 

Спирты и фенолы  

С п и р т ы .  Состав и классификация спиртов. Изомерия спиртов (положение гидроксильных 
групп, межклассовая, «углеродного скелета»). Физические свойства спиртов, их получение. Меж-
молекулярная водородная связь. Особенности электронного строения молекул спиртов. Химиче-
ские свойства спиртов, обусловленные наличием в молекулах гидроксильных групп: образование 
алкоголятов, взаимодействие с галогеноводородами, межмолекулярная и внутримолекулярная де-
гидратация, этерификация, окисление и дегидрирование спиртов. Особенности свойств многоатом-
ных спиртов. Качественная реакция на многоатомные спирты. Важнейшие представители спиртов. 
Физиологическое действие метанола и этанола. Алкоголизм, его последствия. Профилактика алко-
голизма. 

Ф е н о л ы .  Фенол, его физические свойства и получение. Химические свойства фенола как 
функция его строения. Кислотные свойства. Взаимное влияние атомов и групп в молекулах орга-
нических веществ на примере фенола. Поликонденсация фенола с формальдегидом. Качественная 
реакция на фенол. Применение фенола. Классификация фенолов. Сравнение кислотных свойств ве-
ществ, содержащих гидроксильную группу: воды, одно- и многоатомных спиртов, фенола. Элек-
трофильное замещение в бензольном кольце. Применение производных фенола. 

Расчетные задачи. Вычисления по термохимическим уравнениям. 
Демонстрации. Физические свойства этанола, пропанола-1 и бутанола-1. Шаростержневые мо-

дели молекул изомеров с молекулярными формулами С3Н80 и С4Н10О. Количественное вытеснение 
водорода из спирта натрием. Сравнение реакций горения этилового и пропилового спиртов. Срав-
нение скоростей взаимодействия натрия с этанолом, пропанолом-2, глицерином. Получение про-
стого эфира. Получение сложного эфира. Получение этена из этанола. Растворимость фенола в воде 
при обычной и повышенной температуре. Вытеснение фенола из фенолята натрия угольной кисло-
той. Реакция фенола с хлоридом железа (III). Реакция фенола с формальдегидом. 

Лабораторные опыты. 6. Построение моделей молекул изомерных спиртов. 7. Растворимость 
спиртов с различным числом атомов углерода в воде. 8. Растворимость многоатомных спиртов в 
воде. 9. Взаимодействие многоатомных спиртов с гидроксидом меди (II). 10. Взаимодействие вод-
ного раствора фенола с бромной водой. 

Тема 5 

Альдегиды. Кетоны  
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Строение молекул альдегидов и кетонов, их изомерия и номенклатура. Особенности строения 
карбонильной группы. Физические свойства формальдегида и его гомологов. Отдельные пред-
ставители альдегидов и кетонов. Химические свойства альдегидов, обусловленные наличием в мо-
лекуле карбонильной группы атомов (гидрирование, окисление аммиачными растворами оксида се-
ребра и гидроксида меди (II)). Качественные реакции на альдегиды. Реакция поликонденсации 
формальдегида с фенолом. Особенности строения и химических свойств кетонов. Нуклеофильное 
присоединение к карбонильным соединениям. Присоединение циановодорода и гидросульфита 
натрия. Взаимное влияние атомов в молекулах. Галогенирование альдегидов и кетонов по ионному 
механизму на свету. Качественная реакция на метилкетоны. 

Демонстрации. Шаростержневые модели молекул альдегидов и изомерных им кетонов. Окис-
ление бензальдегида на воздухе. Реакция «серебряного зеркала». Окисление альдегидов гидрокси-
дом меди (II). 

Лабораторные опыты. 11. Построение моделей молекул изомерных альдегидов и кетонов. 12. 
Реакция «серебряного зеркала». 13. Окисление альдегидов гидроксидом меди (II). 14. Окисление 
бензальдегида кислородом воздуха. 

Тема 6 

Карбоновые кислоты, сложные эфиры и жиры 

К а р б о н о в ы е  к и с л о т ы .  Строение молекул карбоновых кислот и карбоксильной группы. 
Классификация и номенклатура карбоновых кислот. Физические свойства карбоновых кислот и их 
зависимость от строения молекул. Карбоновые кислоты в природе. Биологическая роль карбоновых 
кислот. Общие свойства неорганических и органических кислот (взаимодействие с металлами, ок-
сидами металлов, основаниями, солями). Влияние углеводородного радикала на силу карбоновой 
кислоты. Реакция этерификации, условия ее проведения. Химические свойства непредельных кар-
боновых кислот, обусловленные наличием π-связи в молекуле. Реакции электрофильного замеще-
ния с участием бензойной кислоты. 

С л о ж н ы е  эфиры. Строение сложных эфиров. Изомерия сложных эфиров («углеродного ске-
лета» и межклассовая). Номенклатура сложных эфиров. Обратимость реакции этерификации, гид-
ролиз сложных эфиров. Равновесие реакции этерификации — гидролиза; факторы, влияющие на 
него.  

Решение расчетных задач на определение выхода продукта реакции (в %) от теоретически воз-
можного, установление формулы и строения вещества по продуктам его сгорания (или гидролиза). 

Ж и р ы. Жиры — сложные эфиры глицерина и карбоновых кислот. Состав и строение жиров. 
Номенклатура и классификация жиров. Масла. Жиры в природе. Биологические функции жиров. 
Свойства жиров. Омыление жиров, получение мыла. Объяснение моющих свойств мыла. Гидриро-
вание жидких жиров. Маргарин. Понятие о СМС. Объяснение моющих свойств мыла и СМС (в 
сравнении). 

Демонстрации. Знакомство с физическими свойствами некоторых карбоновых кислот: му-
равьиной, уксусной, пропионовой, масляной, щавелевой, лимонной, олеиновой, стеариновой, бен-
зойной. Возгонка бензойной кислоты. Отношение различных карбоновых кислот к воде. Сравнение 
кислотности среды водных растворов муравьиной и уксусной кислот одинаковой молярности. По-
лучение приятно пахнущего сложного эфира. Отношение к бромной воде и раствору перманганата 
калия предельной и непредельной карбоновых кислот. Шаростержневые модели молекул сложных 
эфиров и изомерных им карбоновых кислот. Отношение сливочного, подсолнечного и машинного 
масла к водным растворам брома и перманганата калия. 

Лабораторные опыты. 15. Построение моделей молекул изомерных карбоновых кислот и 
сложных эфиров. 16. Сравнение силы уксусной и соляной кислот в реакциях с цинком. 17. Срав-
нение растворимости в воде карбоновых кислот и их солей. 18. Взаимодействие карбоновых кислот 
с металлами, основными оксидами, основаниями, амфотерными гидроксидами и солями. 19. Рас-
творимость жиров в воде и органических растворителях. 

Экспериментальные задачи. 1.Распознавание растворов ацетата натрия, карбоната натрия, си-
ликата натрия и стеарата натрия. 2.Распознавание образцов сливочного масла и маргари-
на.3.Получение   карбоновой   кислоты   из   мыла. 4. Получение уксусной кислоты из ацетата 
натрия. 

 
Т е м а 7 Углеводы  
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Моно-, ди- и полисахариды. Представители каждой группы. 
Биологическая роль углеводов. Их значение в жизни человека и общества. 
М о н о с а х а р и д ы .  Глюкоза, ее физические свойства. Строение молекулы. Равновесия в рас-

творе глюкозы. Зависимость химических свойств глюкозы от строения молекулы. Взаимодействие с 
гидроксидом меди (II) при комнатной температуре и нагревании, этерификация, реакция «серебря-
ного зеркала», гидрирование. Реакции брожения глюкозы: спиртового, молочнокислого. Глюкоза в 
природе. Биологическая роль глюкозы. Применение глюкозы на основе ее свойств. Фруктоза как 
изомер глюкозы. Сравнение строения молекул и химических свойств глюкозы и фруктозы. Фрук-
тоза в природе и ее биологическая роль. 

Д и с а х а р и д ы .  Строение дисахаридов. Восстанавливающие и невосстанавливающие диса-
хариды. Сахароза, лактоза, мальтоза, их строение и биологическая роль. Гидролиз дисахаридов. 
Промышленное получение сахарозы из природного сырья. 

П о л и с а х а р и д ы .  Крахмал и целлюлоза (сравнительная характеристика: строение, свойства, 
биологическая роль). Физические свойства полисахаридов. Химические свойства полисахаридов. 
Гидролиз полисахаридов. Качественная реакция на крахмал. Полисахариды в природе, их биологи-
ческая роль. Применение полисахаридов. Понятие об искусственных волокнах. Взаимодействие 
целлюлозы с неорганическими и карбоновыми кислотами — образование сложных эфиров. 
Демонстрации. Образцы углеводов и изделий из них. Взаимодействие сахарозы с гидроксидом ме-
ди (II). Получение сахарата кальция и выделение сахарозы из раствора сахарата кальция. Реакция 
«серебряного зеркала» для глюкозы. Взаимодействие глюкозы с фуксинсернистой кислотой. Отно-
шение растворов сахарозы и мальтозы (лактозы) к гидроксиду меди (II) при нагревании. Ознаком-
ление с физическими свойствами целлюлозы и крахмала. Набухание целлюлозы и крахмала в воде. 
Получение нитрата целлюлозы. 

Лабораторные опыты. 20. Ознакомление с физическими свойствами глюкозы. 21. Взаимо-
действие глюкозы с гидроксидом меди (II) при обычных условиях и при нагревании. 22. Взаи-
модействие глюкозы и сахарозы с аммиачным раствором оксида серебра. 23. Кислотный гидролиз 
сахарозы. 24. Качественная реакция на крахмал. 25. Знакомство с коллекцией волокон. 

Экспериментальные задачи. 1. Распознавание растворов глюкозы и глицерина. 2. Определение 
наличия крахмала в меде, хлебе, маргарине. 

Тема 8 

Азотсодержащие органические соединения  

Амины. Состав и строение аминов. Классификация, изомерия и номенклатура аминов. Али-
фатические амины. Анилин. Получение аминов: алкилирование аммиака, восстановление нитросо-
единений (реакция Зинина). Физические свойства аминов. Химические свойства аминов: взаи-
модействие с водой и кислотами. Гомологический ряд ароматических аминов. Алкилирование и 
ацилирование аминов. Взаимное влияние атомов в молекулах на примере аммиака, алифатических 
и ароматических аминов. Применение аминов. 
А м и н о к и с л о т ы  и б е л к и .  Состав и строение молекул аминокислот. Изомерия аминокислот. 
Двойственность кислотно-основных свойств аминокислот и ее причины. Взаимодействие ами-
нокислот с основаниями. Взаимодействие аминокислот с кислотами, образование сложных эфиров. 
Образование внутримолекулярных солей (биполярного иона). Реакция поликонденсации ами-
нокислот. Синтетические волокна (капрон, энант и др.). Биологическая роль аминокислот. Приме-
нение аминокислот. 

Белки как природные биополимеры. Пептидная группа атомов и пептидная связь. Пептиды. Бел-
ки. Первичная, вторичная и третичная структуры белков. Химические свойства белков: горение, де-
натурация, гидролиз, качественные (цветные) реакции. Биологические функции белков. Значение 
белков. Четвертичная структура белков как агрегация белковых и небелковых молекул. Глобальная 
проблема белкового голодания и пути ее решения. 

Н у к л е и н о в ы е  к и с л о т ы .  Общий план строения нуклеотидов. Понятие о пиримидино-
вых и пуриновых основаниях. Первичная, вторичная и третичная структуры молекулы ДНК. Биоло-
гическая роль ДНК и РНК. Генная инженерия и биотехнология. Трансгенные формы животных и 
растений. 

Демонстрации. Физические свойства метиламина. Горение метиламина. Взаимодействие анили-
на и метиламина с водой и кислотами. Отношение бензола и анилина к бромной воде. Окрашивание 
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тканей анилиновыми красителями. Обнаружение функциональных групп в молекулах аминокислот. 
Нейтрализация щелочи аминокислотой. Нейтрализация кислоты аминокислотой. Растворение и 
осаждение белков. Денатурация белков. Качественные реакции на белки. Модели молекулы ДНК и 
различных видов молекул РНК. Образцы продуктов питания из трансгенных форм растений и жи-
вотных; лекарств и препаратов, изготовленных с помощью генной инженерии. 

Лабораторные опыты. 26. Построение моделей молекул изомерных аминов. 27. Смешиваемость 
анилина с водой. 28. Образование солей аминов с кислотами. 29. Качественные реакции на белки. 
Т е м а 9 

Биологически активные вещества      

В и т а м и н ы .  Понятие о витаминах. Их классификация и обозначение. Нормы потребления 
витаминов. Водорастворимые (на примере витамина С) и жирорастворимые (на примере витаминов 
А и Б) витамины. Понятие об авитаминозах, гипер- и гиповитаминозах. Профилактика авитамино-
зов. Отдельные представители водорастворимых витаминов (С, РР, группы В) и жирорастворимых 
витаминов (А, В, Е). Их биологическая роль. 

Ф е р м е н т ы .  Понятие о ферментах как о биологических катализаторах белковой природы. 
Значение в биологии и применение в промышленности. Классификация ферментов. Особенности 
строения и свойств ферментов: селективность и эффективность. Зависимость активности фермента 
от температуры и рН среды. Особенности строения и свойств в сравнении с неорганическими ката-
лизаторами. 

Г о р м о н ы .  Понятие о гормонах как биологически активных веществах, выполняющих эндо-
кринную регуляцию жизнедеятельности организмов. Классификация гормонов: стероиды, произ-
водные аминокислот, полипептидные и белковые гормоны. Отдельные представители гормонов: 
эстрадиол, тестостерон, инсулин, адреналин. 

Л е к а р с т в а .  Понятие о лекарствах как химиотерапевтических препаратах. Группы лекарств: 
сульфамиды (стрептоцид), антибиотики (пенициллин), аспирин. Безопасные способы применения, 
лекарственные формы. Краткие исторические сведения о возникновении и развитии химиотерапии. 
Механизм действия некоторых лекарственных препаратов, строение молекул, прогнозирование 
свойств на основе анализа химического строения. Антибиотики,  их классификация по строению, 
типу и спектру действия. Дисбактериоз. Наркотики, наркомания и ее профилактика. 

Демонстрации. Образцы витаминных препаратов. Поливитамины. Иллюстрации фотографий 
животных с различными формами авитаминозов. Сравнение скорости разложения Н2О2 под дей-
ствием фермента (каталазы) и неорганических катализаторов (К1, FеС13, МпО2). Плакат или кодо-
грамма с изображением структурных формул эстрадиола, тестостерона, адреналина. Взаимодей-
ствие адреналина с раствором FеС13. Белковая природа инсулина (цветные реакции на белки). Пла-
каты или кодограммы с формулами амида сульфаниловой кислоты, дигидрофолиевой и ложной ди-
гидрофолиевой кислот, бензилпенициллина, тетрациклина, цефотаксима, аспирина. 

Лабораторные опыты. 30. Обнаружение витамина А в растительном масле. 31. Обнаружение 
витамина С в яблочном соке. 32. Обнаружение витамина Б в желтке куриного яйца. 33. Фер-
ментативный гидролиз крахмала под действием амилазы. 34. Разложение пероксида водорода под 
действием каталазы. 35. Действие дегидрогеназы на метиленовый синий. 36. Испытание рас-
творимости адреналина в воде и соляной кислоте. 37. Обнаружение аспирина в готовой лекарст-
венной форме (реакцией гидролиза или цветной реакцией с сульфатом бериллия). 

Практикум  

1. Качественный анализ органических соединений.  
2. Получение и свойства метана. 
3. Получение и свойства этилена. 

     4. Получение и свойства ацетилена  
     5. Спирты и фенолы.  
     6. Альдегиды и кетоны.  
     7. Карбоновые кислоты.  
     8. Получение сложных эфиров 
     9. Углеводы. 
     10. Амины, аминокислоты.  
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     11. Белки.  
     12. Идентификация органических соединений (углеводородов).  
     13. Идентификация органических соединений (кислородсодержащих и азотсодержащих органи-
ческих веществ). 
     14. Действие ферментов на различные вещества.  
     15. Анализ некоторых лекарственных препаратов (аспирина, парацетамола). 

   Т е м а 10 

Повторение и обобщение по органической химии. Подготовка к государственной итоговой аттеста-

ции (ЕГЭ) 

 

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ  

11 класс 
ОБЩАЯ ХИМИЯ  

Т е м а 1 

Строение атома  

Атом — с л о ж н а я  ч а с т и ц а .  Ядро и электронная оболочка. Электроны, протоны и нейтро-
ны. Микромир и макромир. Дуализм частиц микромира. 

С о с т о я н и е  э л е к т р о н о в  в а т о м е .  Электронное облако и орбиталь. Квантовые числа. 
Форма орбиталей (s, р, d, f/). Энергетические уровни и подуровни. Строение электронных оболочек 
атомов. Электронные конфигурации атомов элементов. Принцип Паули и правило Гунда. Элек-
тронно-графические формулы атомов элементов. Электронная классификация элементов: s, р, d и f 
семейства. 

В а л е н т н ы е  в о з м о ж н о с т и  а т о м о в  х и м и ч е с к и х  э л е м е н т о в .  Ва-
лентные электроны. Валентные возможности атомов химических элементов, обусловленные числом 
неспаренных электронов в нормальном и возбужденном состояниях. Другие факторы, определяю-
щие валентные возможности атомов: наличие неподеленных электронных пар и наличие свободных 
орбиталей. Сравнение понятий «валентность» и «степень окисления». 

П е р и о д и ч е с к и й  з а к о н  и п е р и о д и ч е с к а я  с и с т е м а  х и м и ч е с к и х  эле-
м е н т о в  Д. И. М е н д е л е е в а  и с т р о е н и е  а т о м а .  Предпосылки открытия периодического 
закона: накопление фактологического материала, работы предшественников (Й. Я. Берцелиуса, И. 
В. Деберейнера, А. Э. Шанкуртуа, Дж. А. Ньюлендса, Л. Ю. Мейера); съезд химиков в Карлсруэ. 
Личностные качества Д. И. Менделеева. 

Открытие Д. И. Менделеевым периодического закона. Первая формулировка периодического за-
кона. Горизонтальная, вертикальная и диагональная периодические зависимости. 

Периодический закон и строение атома. Изотопы. Современная трактовка понятия «химический 
элемент». Закономерность Ван-ден-Брука — Мозли. Вторая формулировка периодического закона. 
Периодическая система Д. И. Менделеева и строение атома. Физический смысл порядкового номера 
элементов, номеров группы и периода. Причины изменения металлических и неметаллических 
свойств элементов в группах и периодах, в том числе больших и сверхбольших. Третья формули-
ровка периодического закона. Значение периодического закона и периодической системы химиче-
ских элементов Д. И. Менделеева для развития науки и понимания химической картины мира. 

Т е м а 2 

Строение   вещества.   Дисперсные   системы 

Х и м и ч е с к а я  с в я з ь .  Е д и н а я  природа х и м и ч е с к о й  с в я з и .  Ионная химическая 
связь и ионные кристаллические решетки. Ковалентная химическая связь и ее классификация: по 
механизму образования (обменный и донорно-акцепторный), по электроотрицательности (полярная 
и неполярная), по способу перекрывания электронных орбиталей (σ и π), по кратности (одинарная, 
двойная, тройная и полуторная). Полярность связи и полярность молекулы. Кристаллические ре-
шетки веществ с ковалентной связью: атомная и молекулярная. Металлическая химическая связь и 
металлические кристаллические решетки. Водородная связь: межмолекулярная и внутримолеку-
лярная. Механизм образования этой связи, ее значение. Межмолекулярные взаимодействия. 

Единая природа химических связей: ионная связь как предельный случай ковалентной полярной 
связи; переход одного вида связи в другой; разные виды связи в одном веществе и т. д. 
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С в о й с т в а  к о в а л е н т н о й  х и м и ч е с кой с в я з и .  Насыщаемость, поляризуемость, 
направленность. Геометрия молекул. 

Г и б р и д и з а ц и я  о р б и т а л е й  и г е о м е т р и я  м о л е к у л .  sр3-гибридизация у алканов, 
воды, аммиака, алмаза; sр2-гибридизация у соединений бора, алкенов, аренов, диенов и графита; sр-
гибридизация у соединений бериллия, алкинов и карбина. Геометрия молекул названных веществ. 

П о л и м е р ы  о р г а н и ч е с к и е  и неорг а н и ч е с к и е .  Полимеры. Основные понятия 
химии высокомолекулярных соединений: «мономер», «полимер», «макромолекула», «структурное 
звено», «степень полимеризации», «молекулярная масса». Способы получения полимеров: реакции 
полимеризации и поликонденсации. Строение полимеров: геометрическая форма макромолекул, 
кристалличность и аморфность, стереорегулярность. Полимеры органические и неорганические. 
Каучуки. Пластмассы. Волокна. Биополимеры: белки и нуклеиновые кислоты. Неорганические по-
лимеры атомного строения (аллотропные модификации углерода, кристаллический кремний, селен 
и теллур цепочечного строения, диоксид кремния и др.) и молекулярного строения (сера пластиче-
ская и др.). 

Т е о р и я  с т р о е н и я  х и м и ч е с к и х  сое д и н е н и й  А. М. Б у т л е р о в а .  Предпосылки 
создания теории строения химических соединений: работы предшественников (Ж. Б. Дюма, Ф. Ве-
лер, Ш. Ф. Жерар, Ф. А. Кекуле), съезд естествоиспытателей в Шпейере. Личностные качества А. 
М. Бутлерова. 

Основные положения теории химического строения органических соединений и современной те-
ории строения. Изомерия в органической и неорганической химии. Взаимное влияние атомов в мо-
лекулах органических и неорганических веществ. 

Основные направления развития теории строения органических соединений (зависимость 
свойств веществ не только от химического, но и от их электронного и пространственного строения). 
Индукционный и мезомерный эффекты. Стереорегулярность. 

Д и а л е к т и ч е с к и е  о с н о в ы  о б щ н о с т и  двух в е д у щ и х  т е о р и й  х и м и и .  Диа-
лектические основы общности периодического закона Д. И. Менделеева и теории строения А. М. 
Бутлерова в становлении (работы предшественников, накопление фактов, участие в съездах, рус-
ский менталитет), предсказании (новые элементы — Gа, Sе, Gе и новые вещества — изомеры) и 
развитии (три формулировки). 

Д и с п е р с н ы е  с и с т е м ы .  Понятие о дисперсных системах. Дисперсионная среда и дис-
персная фаза. Типы дисперсных систем и их значение в природе и жизни человека. Дисперсные си-
стемы с жидкой средой: взвеси, коллоидные системы, их классификация. Золи и гели. Эффект Тин-
даля. Коагуляция. Синерезис. Молекулярные и истинные растворы. Способы выражения концен-
трации растворов. 

Расчетные задачи. 1. Расчеты по химическим формулам. 2. Расчеты, связанные с понятиями 
«массовая доля» и «объемная доля» компонентов смеси. 3. Вычисление молярной концентрации 
растворов. 

Демонстрации. Модели кристаллических решеток веществ с различным типом связей. Модели 
молекул различной геометрии. Модели кристаллических решеток алмаза и графита. Модели моле-
кул изомеров структурной и пространственной изомерии. Свойства толуола. Коллекция пластмасс и 
волокон. Образцы неорганических полимеров: серы пластической, фосфора красного, кварца и др. 
Модели молекул белков и ДНК. Образцы различных систем с жидкой средой. Коагуляция. Синере-
зис. Эффект Тиндаля. 

Лабораторные опыты. 1. Свойства гидроксидов элементов 3-го периода. 2. Ознакомление с об-
разцами органических и неорганических полимеров. 
Т е м а 3 

Химические реакции  

К л а с с и ф и к а ц и я  х и м и ч е с к и х  реакций в о р г а н и ч е с к о й  и н е о р г а н и ч е с кой 
х и м и и .  Понятие о химической реакции; ее отличие от ядерной реакции. Реакции, идущие без 
изменения качественного состава веществ: аллотропизация, изомеризация и полимеризация. Реак-
ции, идущие с изменением состава веществ: по числу и составу реагирующих и образующихся ве-
ществ (разложения, соединения, замещения, обмена); по изменению степеней окисления элементов 
(окислительно-восстановительные реакции и неокислительно-восстановительные реакции); по теп-
ловому эффекту (экзо- и эндотермические); по фазе (гомо- и гетерогенные); по направлению (обра-
тимые и необратимые); по использованию катализатора (каталитические и некаталитические); по 
механизму (радикальные и ионные); по виду энергии, инициирующей реакцию (фотохимические, 
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радиационные, электрохимические, термохимические). Особенности классификации реакций в ор-
ганической химии. 

Вероятность протекания химических реакций. Закон сохранения энергии. Внутренняя энергия и 
экзо- и эндотермические реакции. Тепловой эффект химических реакций. Термохимические урав-
нения. Теплота образования. Понятие об энтальпии. Закон Г. И. Гесса и следствия из него. Энтро-
пия. Энергия Гиббса. Возможность протекания реакций в зависимости от изменения энергии и эн-
тропии. 

С к о р о с т ь  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й .  Понятие о скорости реакции. Скорость гомо- и 
гетерогенной реакции. Энергия активации. Элементарные и сложные реакции. Факторы, влияющие 
на скорость химической реакции: природа реагирующих веществ; температура (закон Вант-Гоффа); 
концентрация (основной закон химической кинетики); катализаторы. Катализ: гомо- и гетероген-
ный; механизм действия катализаторов. Ферменты. Их сравнение с неорганическими ка-
тализаторами. Ферментативный катализ, его механизм. Ингибиторы и каталитические яды. За-
висимость скорости реакций от поверхности соприкосновения реагирующих веществ. 

О б р а т и м о с т ь  х и м и ч е с к и х  реакций. Х и м и ч е с к о е  р а в н о в е с и е .  Понятие о 
химическом равновесии. Равновесные концентрации. Динамичность химического равновесия. Кон-
станта равновесия. Факторы, влияющие на смещение равновесия: концентрация, давление и темпе-
ратура. Принцип Ле Шателье. 

Э л е к т р о л и т и ч е с к а я  д и с с о ц и а ц и я .  Электролиты и неэлектролиты. Электролитиче-
ская диссоциация. Механизм диссоциации веществ с различным типом химической связи. Свойства 
ионов. Катионы и анионы. Кислоты, соли, основания в свете электролитической диссоциации. Сте-
пень электролитической диссоциации, ее зависимость от природы электролита и его концентрации. 
Константа диссоциации. Ступенчатая диссоциация электролитов. Реакции, протекающие в раство-
рах электролитов. Произведение растворимости. 

В о д о р о д н ы й  п о к а з а т е л ь .  Диссоциация воды. Константа диссоциации воды. Ионное 
произведение воды. Водородный показатель рН. Среды водных растворов электролитов. Значение 
водородного показателя для химических и биологических процессов. 

Г и д р о л и з .  Понятие «гидролиз». Гидролиз органических соединений (галогеналканов, слож-
ных эфиров, углеводов, белков, АТФ) и его значение. Гидролиз неорганических веществ. Гидролиз 
солей — три случая. Ступенчатый гидролиз. Необратимый гидролиз. Практическое применение 
гидролиза. 

Расчетные задачи. 1. Расчеты по термохимическим уравнениям. 2. Вычисление теплового эф-
фекта реакции по теплотам образования реагирующих веществ и продуктов реакции. 3. Определе-
ние рН раствора заданной молярной концентрации. 4. Расчет средней скорости реакции по кон-
центрациям реагирующих веществ. 5. Вычисления с использованием понятия «температурный ко-
эффициент скорости реакции». 6. Нахождение константы равновесия реакции по равновесным кон-
центрациям и определение исходных концентраций веществ. 

Демонстрации. Превращение красного фосфора в белый, кислорода — в озон. Модели н-бутана 
и изобутана. Получение кислорода из пероксида водорода и воды; дегидратация этанола. Цепочка: 
Р--- Р2О5 --- Н3РО4; свойства уксусной кислоты; признаки необратимости реакций; свойства метал-
лов, окисление альдегида в кислоту и спирта в альдегид. Реакции горения, экзотермические реакции 
(обесцвечивание бромной воды и перманганата калия этиленом, гашение извести и др.) и эндотер-
мические реакции (разложение калийной селитры, бихромата калия. Взаимодействие цинка с рас-
творами серной и соляной кислот при различных температурах и концентрации соляной кислоты; 
разложение пероксида водорода при помощи оксида марганца (IV), каталазы сырого мяса и карто-
феля. Взаимодействие цинка различной поверхности (порошка, пыли, гранул) с кислотой. Модель 
«кипящего» слоя. Смещение равновесия в системе Fe3++3CNS-= Fe(CNS)3; омыление жиров; реак-
ции этерификации. Зависимость степени Э.Д. уксусной кислоты от разбавления. Сравнение свойств 
растворов серной и сернистой кислот; муравьиной и уксусной кислот, гидроксида лития. Калия и 
натрия. Индикаторы и изменение их окраски в различных средах. Индикаторная бумага и её ис-
пользование для определения рН слюны, желудочного сока, других соков организма человека. Сер-
нокислый и ферментативный гидролиз углеводов. Гидролиз карбонатов, сульфатов, силикатов ще-
лочных металлов; нитратов цинка или свинца (II). Гидролиз карбида кальция.  

Лабораторные опыты. 3. Получение кислорода разложением пероксида водорода и (или) пер-
манганата калия. 4. Реакции, идущие с образованием осадка, газа и воды для органических и неор-
ганических кислот. 5. Использование индикаторной бумаги для определения рН слюны, же-
лудочного сока и других соков организма человека. 6. Разные случаи гидролиза солей. 
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Тема 4 

Вещества и их свойства  

К л а с с и ф и к а ц и я  н е о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в .  Простые и сложные вещества. 
Оксиды, их классификация. Гидроксиды (основания, кислородсодержащие кислоты, амфотерные 
гидроксиды). Кислоты, их классификация. Основания, их классификация. Соли средние, кислые, 
основные и комплексные. 

К л а с с и ф и к а ц и я  о р г а н и ч е с к и х  вещ е с т в .  Углеводороды и классификация веществ 
в зависимости от строения углеродной цепи (алифатические и циклические) и от кратности связей 
(предельные и непредельные). Гомологический ряд. Производные углеводородов: галогеналканы, 
спирты, фенолы, альдегиды и кетоны, карбоновые кислоты, простые и сложные эфиры, нитросо-
единения, амины, аминокислоты. 

М е т а л л ы .  Положение металлов в периодической системе Д.И.Менделеева и строение их 
атомов. Простые вещества — металлы: строение кристаллов и металлическая химическая связь. 
Аллотропия. Общие физические свойства металлов. Ряд стандартных электродных потенциалов. 
Общие химические свойства металлов (восстановительные свойства): взаимодействие с неметалла-
ми (кислородом, галогенами, серой, азотом, водородом), с водой, кислотами и солями в растворах, 
органическими соединениями (спиртами, галогеналканами, фенолом, кислотами), со щелочами. 
Значение металлов в природе и в жизни организмов. 

К о р р о з и я  м е т а л л о в .  Понятие «коррозия металлов». Химическая коррозия. Электро-
химическая коррозия. Способы защиты металлов от коррозии. 

О б щ и е  с п о с о б ы  п о л у ч е н и я  м е т а л лов. Металлы в природе. Металлургия и ее виды: 
пиро-, гидро- и электрометаллургия. Электролиз расплавов и растворов соединений металлов и его 
практическое значение. 

П е р е х о д н ы е  м е т а л л ы .  Железо. Медь, серебро; цинк, ртуть; хром, марганец (нахожде-
ние в природе; получение и применение простых веществ; свойства простых веществ; важнейшие 
соединения). 

Н е м е т а л л ы .  Положение неметаллов в периодической системе Д. И. Менделеева, строение 
их атомов. Электроотрицательность. Инертные газы. Двойственное положение водорода в периоди-
ческой системе. Неметаллы — простые вещества. Их атомное и молекулярное строение. Аллотро-
пия и ее причины. Химические свойства неметаллов. Окислительные свойства: взаимодействие с 
металлами, водородом, менее электроотрицательными неметаллами, некоторыми сложными веще-
ствами. Восстановительные свойства неметаллов в реакциях со фтором, кислородом, сложными 
веществами-окислителями (азотной и серной кислотами и др.). 

Водородные соединения неметаллов. Получение их синтезом и косвенно. Строение молекул и 
кристаллов этих соединений. Физические свойства. Отношение к воде. Изменение кислотно-ос-
новных свойств в периодах и группах. 
Несолеобразующие и солеобразующие оксиды. 

Кислородные кислоты. Изменение кислотных свойств высших оксидов и гидроксидов неметал-
лов в периодах и группах. Зависимость свойств кислот от степени окисления неметалла. 

К и с л о т ы  о р г а н и ч е с к и е  и н е о р г а н и ч е с к и е .  Кислоты в свете протолитической 
теории. Сопряженные кислотно-основные пары. Классификация органических и неорганических 
кислот. Общие свойства кислот: взаимодействие органических и неорганических кислот с метал-
лами, с основными оксидами, с амфотерными оксидами и гидроксидами, с солями, образование 
сложных эфиров. Особенности свойств концентрированной серной и азотной кислот. Особенности 
свойств уксусной и муравьиной кислот. 

О с н о в а н и я  о р г а н и ч е с к и е  и неорг а н и ч е с к и е .  Основания в свете протолитиче-
ской теории. Классификация органических и неорганических оснований. Химические свойства ще-
лочей и нерастворимых оснований. Свойства бескислородных оснований: аммиака и аминов. Вза-
имное влияние атомов в молекуле анилина. 

А м ф о т е р н ы е  о р г а н и ч е с к и е  и неорг а н и ч е с к и е  с о е д и н е н и я .  Амфотерные 
соединения в свете протолитической теории. Амфотерность оксидов и гидроксидов некоторых ме-
таллов: взаимодействие с кислотами и щелочами. Понятие о комплексных соединениях. Комплек-
сообразователь, лиганды, координационное число, внутренняя сфера, внешняя сфера. Амфотер-
ность аминокислот: взаимодействие аминокислот со щелочами, кислотами, спиртами, друг с другом 
(образование полипептидов), образование внутренней соли (биполярного иона). 

Г е н е т и ч е с к а я  с в я з ь  м е ж д у  классами о р г а н и ч е с к и х  и н е о р г а н и ч е с ких 
с о е д и н е н и й .  Понятие о генетической связи и генетических рядах в неорганической и органи-
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ческой химии. Генетические ряды металла (на примере кальция и железа), неметалла (на примере 
серы и кремния), переходного элемента (на примере цинка). Генетические ряды и генетическая 
связь в органической химии (для соединений, содержащих два атома углерода в молекуле). Един-
ство мира веществ. 

Расчетные задачи. 1. Вычисление массы или объема продуктов реакции по известной массе или 
объему исходного вещества, содержащего примеси. 2. Вычисление массы исходного вещества, если 
известен практический выход и массовая доля его от теоретически возможного. 3. Вычисления по 
химическим уравнениям реакций, если одно из реагирующих веществ дано в избытке. 4. Определе-
ние молекулярной формулы вещества по массовым долям элементов. 5. Определение молекулярной 
формулы газообразного вещества по известной относительной плотности и массовым долям эле-
ментов. 6. Нахождение молекулярной формулы вещества по массе (объему) продуктов сгорания. 7. 
Комбинированные задачи. 

Демонстрации. Коллекция «Классификация неорганических веществ» и образцы представите-
лей классов. Коллекция «Классификация органических веществ» и образцы представителей клас-
сов. Модели кристаллических решеток металлов. Коллекция металлов с разными физическими 
свойствами. Взаимодействие: а) лития, натрия, магния и железа с кислородом; б) щелочных метал-
лов с водой, спиртами, фенолом; в) цинка с растворами соляной и серной кислот; г) натрия с серой; 
д) алюминия с иодом; е) железа с раствором медного купороса; ж) алюминия с раствором едкого 
натра. Оксиды и гидроксиды хрома, их получение и свойства. Переход хромата в бихромат и обрат-
но. Коррозия металлов в зависимости от условий. Защита металлов от коррозии: образцы «нержаве-
ек», защитных покрытий. Коллекция руд. Электролиз растворов солей. Модели кристаллических 
решеток иода, алмаза, графита. Аллотропия фосфора, серы, кислорода. Взаимодействие: а) водоро-
да с кислородом; б) сурьмы с хлором; в) натрия с иодом; г) хлора с раствором бромида калия; д) 
хлорной и сероводородной воды; е) обесцвечивание бромной воды этиленом или ацетиленом. По-
лучение и свойства хлороводорода, соляной кислоты и аммиака. Свойства соляной, разбавленной 
серной и уксусной кислот. Взаимодействие концентрированных серной, азотной кислот и разбав-
ленной азотной кислоты с медью. Реакция «серебряного зеркала» для муравьиной кислоты. Взаи-
модействие раствора гидроксида натрия с кислотными оксидами (оксидом углерода (IV)), амфотер-
ными гидроксидами (гидроксидом цинка). Взаимодействие аммиака с хлороводородом и водой. 
Аналогично для метиламина. Взаимодействие аминокислот с кислотами и щелочами. Осуществле-
ние переходов:  

Са ---СаО--- Са(ОН)2;    
Р---- Р2O5 ---- Н3РO4 ----Са3(РO4)2;  
Сu ---- СuО ---- СuSO4 ---- Сu(ОН)2 ---- СuО ---- Сu;  
С2Н5ОН----С2Н4----С2Н4Вг2. 

Лабораторные опыты. 7. Ознакомление с образцами представителей разных классов неоргани-
ческих веществ. 8. Ознакомление с образцами представителей разных классов органических ве-
ществ.9. Ознакомление с коллекцией руд. 10. Сравнение свойств кремниевой, фосфорной, серной и 
хлорной кислот; сернистой и серной кислот; азотистой 
и азотной кислот. 11. Свойства соляной, серной (разб.) и уксусной кислот. 12. Взаимодействие гид-
роксида натрия с солями, сульфатом меди (II) и хлоридом аммония. 13. Разложение гидроксида ме-
ди (II). Получение гидроксида алюминия и изучение его амфотерных свойств. 

Тема 5 

Химический практикум  

1. Получение, собирание и распознавание газов (водород, кислород, углекислый газ и аммиак) и 

изучение их свойств.  

2. Получение, собирание и распознавание газов (метан, этилен, ацетилен) и изучение их свойств.  

3. Скорость химических реакций.  

4. Химическое равновесие.  

5. Сравнение свойств неорганических и органических соединений.  

6. Сравнение свойств неорганических и органических амфотерных соединений.  

7. Решение экспериментальных задач по теме «Гидролиз».  
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8. Решение экспериментальных задач по неорганической химии.  

9. Решение экспериментальных задач по органической химии.  

10. Генетическая связь между классами неорганических веществ. 

11.Генетическая связь между классами органических веществ.   

12. Распознавание пластмасс и волокон. 

Тема 6 

Химия и общество  

Х и м и я  и п р о и з в о д с т в о .  Химическая промышленность, химическая технология. Сырье 
для химической промышленности. Вода в химической промышленности. Энергия для химического 
производства. Научные принципы химического производства. Защита окружающей среды и охрана 
труда при химическом производстве. Основные стадии химического производства (аммиака и мета-
нола). Сравнение производства этих веществ. 

Х и м и я  и с е л ь с к о е  х о з я й с т в о .  Химизация сельского хозяйства и ее направления. Рас-
тения и почва, почвенный поглощающий комплекс (ППК). Удобрения и их классификация. Хими-
ческие средства защиты растений. Отрицательные последствия применения пестицидов и борьба с 
ними. Химизация животноводства. 

Х и м и я  и э к о л о г и я .  Химическое загрязнение окружающей среды. Охрана гидросферы от 
химического загрязнения. Охрана почвы от химического загрязнения. Охрана атмосферы от хими-
ческого загрязнения. Охрана флоры и фауны от химического загрязнения. Биотехнология и генная 
инженерия. 

Х и м и я  и  п о в с е д н е в н а я  ж и з н ь  чел о в е к а .  Домашняя аптечка. Моющие и чистя-
щие средства. Средства борьбы с бытовыми насекомыми. Средства личной гигиены и косметики. 

Химия и пища. Маркировка упаковок пищевых продуктов и промышленных товаров и умение их 
читать. Экология жилища. Химия и генетика человека. 

Демонстрации. Модели производства серной кислоты и аммиака. Коллекция удобрений и пес-
тицидов. Образцы средств бытовой химии и лекарственных препаратов. Коллекции средств гигие-
ны и косметики, препаратов бытовой химии. 

Лабораторные опыты. 14. Ознакомление с коллекцией удобрений и пестицидов. 15. Ознакомле-
ние с образцами средств бытовой химии и лекарственных препаратов, изучение инструкций к ним 
по правильному и безопасному применению. 

Тема 7 

Повторение и обобщение по химии. Подготовка к государственной итоговой аттестации (ЕГЭ) 

 

Тематическое планирование 

 

10 класс  

 

Название раздела Количество 

часов 

Практические 

работы 

Введение  6  

Строение и классификация органических соединений  12  

Химические реакции в органической химии  6 1 

Углеводороды 56 3 

Спирты и фенолы 18 1 

Альдегиды и кетоны 10 1 

Карбоновые кислоты, сложные эфиры и жиры  16 2 

Углеводы 13 1 
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Азотсодержащие органические соединения  19 4 

Биологически активные вещества 7 2 

Повторение и обобщение по органической химии. Подго-

товка к государственной итоговой аттестации (ЕГЭ) 

39  

 

 

11 класс  

 

Название раздела Количество 

часов 

Практиче-

ские работы 

Введение. Актуализация знаний по органической химии 5  

Строение атома и периодический закон Д.И. Менделеева 14  

Строение вещества  20 1 

Химические реакции   30 3 

Вещества и их свойства  52 8 

Химия и общество 10  

Повторение и обобщение по химии. Подготовка к государ-

ственной итоговой аттестации (ЕГЭ) 

37  
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